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(54) Verfahren und EInrichtung zur Regelung der LSngsdynanfiik eines Kraftfahrzeuges 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Einrichtung zur Regelung der Langsdynamik 
eines Kraftfahrzeuges, bei welchen ein Antrlebsstrang- 
Steilsignal aus Ist-Fahrzustandsdaten sowie aus regler- 
internen, aniiand von zugefuhrten Eingangsdaten uber 
die Soll-Langsbeschleunigung und den Ist-Fahrzustand 
ermittetten Soll-Ldngsgeschwindigkeitswerten und Soil- 
Langsbeschteunlgungswerten ermittelt wird. 

ErfindungsgemSB wird in AbhSngigkeit von den 
reglerinternen Soll-LSngsgeschwindigkeitswerten und 



Soll-LSngsbeschleunigungswerten sowie von Ist-Fahr- 
zustandsdaten anhand eines inversen Fahrzeuglangs- 
dynamik-Kennfeldes ein Soll-Antriebsstrangstellsignal 
und daraus das Antriebsstrang-Steltsignal bestimmt. 
Dies reallsiert eine IJingsdynamikregelung mit expliziter 
Berucksichtigung des nichtlinearen, dynan^iischen Fahr- 
zeugverhattens durch ein geergnetes inverses Fahr- 
zeugiangsdynamik-Kennfeld. 

Verwendung z.B. fur StraBenfahrzeuge. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Einrichtung zur Regelung der Ldngsdynamik 
eines Kraftfahrzeuges nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 bzw. 5. 

[0002] Ein Verfahren und eine Einrichtung dieser 
Art sind aus der Offenlegungsschrift DE 196 32 337 A1 
bekannt. Beim dortigen System wird die Ldngsdynamik 
anhand eines Antriebsstrang-Stellsignals und optional 
zusdtzlich eines Bremsanlagen-Stellsignats geregelt. 
wobei die beiden Stellsignale von einem zweistufigen 
Langsdynamikregler erzeugt werden, der eine erste 
Stufe zur Ermittlung reglerinterner Werte fur die Soll- 
Langsgeschwindigkeit und die Soll-Langsbeschleuni- 
gung und eine dieser nachgeschaltete, zweite Stufe 
umfaBt, die aus den zugefuhrten reglerinternen Soll- 
Langsgeschwlndigkeitswerten und Soll-Ldngsbe- 
schleunigungswerten sowie zugefuhrten Eingangsda- 
ten uber den Ist-Fahrzustand das Antriebsstrang- 
Stellsignal und optional das Bremsanlagen-Stellsignal 
anharxd eines inversen Fahrzeugldngsdynamikmodells 
errechnet. Das hierfur zugrundegelegte Fahrzeugldngs- 
dynamikmodell beinhaltet eine Motormodellierung. die 
aus einem zugefuhrten Antriefc)sstang-Stellsignal das 
vom Motor abgegebene Motormoment und die Motor- 
drehzahl als Eingangsgr56en fur eine nachgeschaltete 
Automatikgetriebe- und Hinterachsen-Modelleinheit 
bestimmt. Letztere ermittelt daraus ein an den Antriebs- 
radern aniiegendes Radantriebsmoment und die zuge- 
horige Raddrehzahi. Parallel dazu bestimmt eine 
Bremsanlagen-Modelleinheit aus dem zugefuhrten 
Bremsanlagen-Stellsignal ein zugehdriges Bremsmo- 
ment. Die Automatikgetriebe- und Hinterachsen- 
Modelleinheit beinhaltet eine Modeliierung eines Dreh- 
momentwandlers und eines Stufengetriebes, wobei der 
Drehmomentwandler als hydrodynamische Kupplung 
angenommen ist. bei der die Momente durch eine Flus- 
sigkeit zwischen Pumpen- und Turbinenrad ubertragen 
werden. 

[0003] Gegenuber anderen herkommlichen Syste- 
men. wie z.B. eines in der Offenlegungsschrift DE 43 38 
399 A1 beschriebenen Systems, hat dieses System den 
Vorteil, daB es das nichtlineare Verhalten des Fahr- 
zeugs besser berucksichtigt. Dieses ist insbesondere 
bei kieinen Fahrgeschwindigkeiten und bei grdBeren 
Fahrbahnlangsneigungen oder bei unterschiedllchen 
Fahrzeugbeladungen, speziell auch bei Lastkraftwa- 
gen, von nicht zu vernachlSssigender Bedeutung, 
gerade auch in Abstandsregelsystemen, wie Abstands- 
regeltempomaten fur mittlere und hohe Fahrgeschwin- 
digkeiten sowie Stop&Go-FahrzeugfoIgesysteme fur 
kleine Fahrgeschwindigkeiten. bei denen einem 
Abstandsregler ein Langsdynamikregelkreis unterlagert 
ist. Der uberlagerte Abstandsregler bestimmt aus dem 
gemessenen Abstarxi und der Relativgeschwindigkeit 
eine Sollbeschleunigung fur den unterlagerten LSngs- 
beschleunigungsregelkreis. Die Abstandsregelung wird 



genauer. wenn der unterlagerte Regelkreis das nichtli- 
neare Fahrzeugverhalten kompensiert. da dann fur den 
Entwurff des Abstandsreglers von einem linearen Fahr- 
zeugverhalten ausgegangen werden kann. Das System 

5 gemdB der DE 196 32 337 A1 trSgt zwar diesen Anfor- 
derungen Rechnung, es setzt jedoch voraus, daB ein 
genugend genaues inverses Fahrzeugldngsdynamik- 
modell vorhanden ist oder erstellt werden kann. Dies ist 
jedoch nicht in alien Fdllen gewdhrleistet. Zudem erfor- 

10 dert diese bekannte Vorgehensweise verhdltnismdGIg 
viel Rechenleistung im laufenden Betrieb fur die 
Berechnungen innerhalb des inversen Fahrzeuglangs- 
dynamikmodells. 

[0004] Der Erfindung liegt als technisches Problem 

15 die Bereitsteilung eines Verfahrens und einer Einrich- 
tung der eingangs genannten Art zugrunde, mit denen 
sich das nichtlineare Fahrzeugldngsdynamikverhalten 
fur die Ldngsdynamikregelung mit zufriedenstellender 
Genauigkeit berucksichtigen IdBt und die hierzu ver- 

20 gleichsweise wenig Rechenaufwand erfordern. 

[0005] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die 
Bereitsteilung eines Verfahrens mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 sowie einer Einrichtung mit den Merkma- 
len des Anspruchs 5. Bei diesem Verfahren und dieser 

25 Einrichtung wird das Antriebsstrang-Steilsignal und 
optional das Bremsanlagen-Stellsignal aus Ist-Fahrzu- 
standsdaten sowie aus den reglerinternen Soll-Ldngs- 
beschleunigungswerten und Soll-L^ngsgeschwindig- 
keitswerten anhand eines inversen Fahrzeugiangsdy- 

30 namik-Kennfeldes bestimmt. Ein solches Kennfeld kann 
betspielsweise vorab anhand entsprechender Probe- 
fahrten aus wShrenddessen aufgenommenen MeBda- 
ten erstellt werden. Im laufenden Fahrbetrieb erfordert 
die Heranziehung eines solchen inversen Fahrzeug- 

35 Idngsdynamik-Kennfeldes deutlich weniger Rechenauf- 
wand als die Benutzung eines inversen Fahrzeug- 
Idngsdynamikmodells. Zudem erfordert diese Vorge- 
hensweise keine Kenntnls uber das Verhalten oder den 
aktuellen Zustand eines Getriebe-Drehmomentwand- 

40 lers und des Motors. Vielmehr wird aus den zugefuhrten 
Eingangsdaten, wie solche Qber den Ist-Fahrzustand 
und Qber die reglerinternen Soll-Ldngsgeschwindig- 
keitswerte urxJ Soll-Langsbeschleunigungswerte, ein 
Soll-Antriebsstrangstellsignal bestimmt, aus dem dann 

45 das Antriebsstrang-Steilsignal abgeleitet wird. 

[0006] Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten 
Verfahren beinhalten die berucksichtigten Ist-Fahrzu- 
standsdaten Daten uber die Getriebeubersetzung. die 
Fahrzeug masse und/oder die Fahrbahnsteigung. Damit 

50 kdnnen entsprechende Einflusse einer momentan ein- 
gelegten Getriebeschaltstufe, der momentanen Fahr- 
zeugbeiadung bzw. der momentanen Fahrbahnneigung 
addquat fur die Bestimmung des Antriebsstrang-Steilsi- 
gnals berucksichtigt werden. 

55 [0007] Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten 
Verfahren ist eine Begrenzung des reglerinternen Soil-. 
LSngsgeschwindigkeitswertes. der aus der SolM-Sngs- 
beschleunigung und der Ist-Ldngsgeschwindigkeit 
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bestimmt wird, auf ein vorgebbares Toleranzband urn 
die Ist-Langsgeschwindigkeit vorgesehen. Dies vermei- 
det unerwunscht hohe, ruckartige Beschleunigungen 
bei groBeren Geschwindigkeitsabweichungen. 
[0008] Bei dem nach Anspruch 4 weitergebildeten 
Verfahren und der nach Anspruch 6 weitergebildeten 
Einrichtung wird zusatzlich zum Antriebsstrang-Stellsi- 
gnal auch ein Bremsanlagen-Stellsignal bestimmt, 
wobei beide Stellsignale aus dem Soll-Antriebsstrangs- 
tellsignal des inversen Fahrzeugldngsdynamik-Kennfel- 
des in vorteilhafter Weise so abgeleitet werden, da3 in 
jeder Situation der Antriebsstrang Oder die Bremsan- 
lage geeignet aktiviert werden. 

[0009] Eine vorteilhafte AusfQhrungsform der Erfin- 
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird nach- 
folgend beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer 
Einricht'jrsg zuv Rege!ung der Langsdynamik 
eines Kraftfahrzeuges mit zweistufigem, ein 
inverses Fahrzeuglangsdynamik-Kennfeld 
beinhaltendem Regler, 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm des dem 
Regler von Fig. 1 zugrundeiiegenden Fahr- 
zeuglSngsdynamik-Kennfeldes. 

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm der zwei- 
ten der zwei hintereinandergeschalteten Stu- 
fen des Reglers von Fig. 1 und 

Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung 
einer In der zweiten Stufe des Langsdyna- 
mikreglers von Fig. 1 realisierten Zug- 
Schub-Umschaltung. 

[0010] Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung zur 
Regelung der LSngsdynamik eines Kraftfahrzeuges. 
speziell zur Fahrbeschleunigungsregetung, enthalt eine 
gestrichelt umrahmt angedeutete Regeleinrichtung 1. 
die zwelstufig aufgebaut Ist. In einer ersten, Qberlager- 
ten Stufe 2 Ist ein geeigneter Regelalgorithmus Imple- 
mentiert, wahrend In einer nachgeschalteten, 
unterlagerten zweiten Stufe 3 ein inverses Fahrzeug- 
Idngsdynamik-Kennfeld implementiert ist. Dem Regler 1 
Ist eine Sollwerteingabeeinheit 4 vorgeschaltet, die 
einen vom Fahrer Oder von einem uberlagerten 
Abstandsregelkreis vorgegebenen, zeitlich ver^nderll- 
chen Ldngsbeschleunigungs-Sollwert asoii die 
Regeleinrichtung 1 weitergibt. 

[0011] Betden Reglerstufen 2. 3 werden von einer 
entsprechenden Sensorik 5 Informationen Z uber den 
momentanen Fahrzustand, d.h. den Fahrzeugbetriebs- 
zustand, zugefuhrt. Zu diesen Informationen zShlen 
wenigstens eine der GrdBen Ist-Fahrgeschwindigkeit 
Vjst, Motordrehzahl n^^ und Getrlebeubersetzung ig 
eines im Fahrzeug vorhandenen Schalt- Oder Automa- 
tikgetriebes sowie vorzugswelse zusatzlich die GrdBen 



Ist-Ldngsbeschleunigung ajst, Ist-Fahrbahnsteigung Og 
und Fahrzeugmasse m. 

[0012] Die den Regelalgorithmus enthaltende erste 
Reglerstufe 2 liefert aus den zugefuhrten EingangsgrO- 

5 Ben eine reglerinterne Soll-Fahrgeschwindigkelt Vsi und 
eine reglerinterne Soll-Langsbeschleunigung asj. Diese 
beiden reglerinternen Sollwerte werden der nachfolgen- 
den Reglerstufe 3 zugefuhrt. die das inverse Fahrzeug- 
Idngsdynamik-Kennfeld enthdit. Die zweite Reglerstufe 

10 3 bestimmt daraus unter Beruckslchtigung der ihr von 
der Sensorik 5 zugefuhrten Fahrzustandsinformationen 
Z zum einen ein Antriebsstrang-Stellsignal Ua. das 
einem Antrlebsstrangstellglled 6 zugefuhrt wird, und 
zum anderen ein Bremsanlagen-Steitsignal U^, das 

15 einem Bremsanlagenstellglied 7 zugefuhrt wird. 

[0013] Im Langsbeschleunigungsregler 1 kann in 
der ersten Reglerstufe 2 ein Regelalgorithmus imple- 
mentiert sein, bei welchem die reglerinterne Soll- 
LSngsbeschleunigung a^j der extern vorgegebenen 

20 Soll-L^ngsbeschleunigung agoii entspricht. d.h. 
^si'^^soii' ^'^'^ d'® reglerinterne Soll-Fahrge- 

schwindigkeit v^j als Summe der tst-Ldngsgeschwindig- 
keit Vis, clem Produkt aus der extern zugefDhrten 
Soll-LSngsbeschleunlgung asoii mit einem entspre- 

25 chend vorget)baren Reglerparameter ergibt. d.h. 

V5i=Vist+Ta-asoll- 

[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung 
sieht einen Regelalgorithmus vor, bei dem zuerst die 
Langsbeschleunigungs-Regeldifferenz adjff. bestehend 

30 aus der Diffferenz zwischen der Soll-Langsbeschleuni- 
gung asoii und der Ist-Ldngebeschleunigung ajst. und 
dann eine reglerinterne Soll-Ldngsbeschleunigung a^i 
aus der Summe von extern vorgegebener Soll-Ldngs- 
beschleunigung agoii und dem Proportional-. Integral- 

35 und Differential-Anteil der L^ngsbeschleunlgungs- 
Regeldifferenz a^iff gebildet werden. Unabhangig davon 
kann die reglerinterne Soll-Fahrgeschwindigkeit Vsj 
auch durch Integration der extern vorgebbaren Soll- 
Ldngsbeschleunlgung asoii Oder auch durch Integration 

40 der reglerinternen SollLangsbeschleunigung a^i gebil- 
det werden, d.h. es gelten die Bezlehungen: 

a si=^ soii+K p • a ditt+K • S(a dif,)+K 3 • d(a dj«)/dt, 

^5 V 3i=K • Z(a3o„) Oder v^j^K .^^ • 2:(a ^j). 

wobel Kp, Kja. Kd und Kja passend einzustellende Reg- 
lerparameter bezeichnen. 

[0015] Des werteren ist es vorteilhaft. die reglerin- 
so terne Soll-Fahrgeschwindigkeit Vgj in Abhdngigkeit von 
der akkuellen tst-Ldngsgeschwindigke'rt zu begren- 
zen. Hier kann ein Toleranzband-Parameter dv vorge- 
geben werden. mit dem die Integrierte, relgerirrterne 
Soll-Fahrgeschwindigkeit Vej innerhalb des entspre- 
55 chenden Toleranzbandes dv um den Wert der aktuellen 
Ist-Ldngsgeschwindlgkeit Vj^t gehalten werden kann, 
d.h. daB die Soll-Fahrgeschwindigkeit auf den Maxi- 
malwert Vis,4dv gesetzt wird. wenn sie ansonsten dar- 
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uberliegen wurde. und auf den Minimalwert Vis|<lv 
gesetzl wird, wenn sie ansonsten darunterliegen wurde. 
Dies vermeidet die Einstellung unerwunscht starker 
Beschleunigungen durch die Regelung. 
[0016] Dem in der zwerten Reglerstufe 3 innerhalb 
einer entsprechenden Kennfeldeinheit implementierten 
inversen Fahrzeuglangsdynamik-Kennfeld F'^ liegt ein 
mehrdimensionales Fahrzeugldngsdynamik-Kennfeld F 
einer entsprechenden Kennfeldeinheit 8 zugrunde. die 
blockdiagrammatisch in Fig. 2 mit ihren wesentlichen 
Eingangs- und AusgangsgroBen dargestellt ist. Wie aus 
Fig. 2 erkennbar, dienen als EingangsgrOBen dieser 
Kennleldeinhelt 8 das Antrlebsstrang-Stellsignal Ua 
sowie die den aktuellen Fahrzustands-Arbeitspunkt 
beschrelbenden GroBen Fahrgeschwindigkeit Vjst, 
Getrlebeubersetzung ig, Ist-Fahrbahnsteigung und 
Fahrzeugmasse m. Das nicht-invertierte Fahrzeug- 
l^gsdynamlk-Kennfeld F liefert daraus als Aus- 
gangsgroBe die zu dresem Arbeitspunkt gehdrende 
Ist-Langsbeschleunigung a^^^' 9'^ 
^ist=^(^a'^ist'^s''g'"^) * Daraus laBt sich das 
Antriebsstrang-Stellsignal Uq durch Invertierung gewin- 
nen. d.h. aus denn inversen FahrzeuglSngsdynamik- 
Kennleld F'^ in der Form Ua=F ^(a jgi.v jgj.ag.ig.m) . 
[0017] In Fig. 3 ist die zweite Reglerstufe 3 ndher 
dargestellt. Wie daraus erkenntbar, enthgtt die zweite 
Reglerstufe 3 eingangsseitig eine Kennfeldeinheit 9 zur 
Bestimmung eines SoH-Antriebsstrangsteltsignals Uas. 
eine dieser nachgeschaltete Einheit 10 zurZug-ZSchub- 
betriebsermittlung, die ein modifiziertes Soll-Antriebs- 
strangstellsignal Uasm ^in binares Bremsanlagen- 
Steuersignal generiert, und dieser nachgeschaltet 
parallel zueinander eine Antriebsstrang-Steuereinhelt 
11 und eine Bremsanlagen-Steuereinheit 12. Die 
Antriebsstrang-Steuereinheit 11 bestimmt das Antriebs- 
strang-Stellsignal Ua in Abhdngigkeit des zugefuhrten, 
modifizierten Soll-Antriebsstrangstellsignals Uasm* wSh- 
rend die Bremsanlagen-Steuereinheit 12 in Abhangig- 
keit des bindren Bremsanlagen-Steuerslgnats Si^ sowie 
der Ist-Langsbeschleunigung aist und der von extern 
vorgegebenen Soll-Langsbeschleunlgung asoii das 
Bremsanlagen-Stellsignal Ub erzeugt. 
[0018] Die eingangsseitige Kennfeldeinheit 9 der 
zweiten Reglerstufe 3 ermittelt in Abhangigkeit der ihr 
von der Sensorik 5 direkt Oder uber die vorgeschaltete, 
erste Reglerstufe 2 zugefuhrten Eingangssignale bzgl. 
Getrlebeubersetzung ig, Ist-Fahrbahnsteigung und 
Fahrzeugmasse m ein zur reglerinternen Soll-Fahrge- 
schwindigkeit Vgj und zur reglerinternen Soll-Langsbe- 
schleungigung a^i gehohges Soll-Antriebsstrang- 
stellsignal Uas durch Auswertung des in ihr irrplemen- 
tierten. Inversen Fahrzeuglangsdynamik-Kennfeldes F^ 
[001 9] Zur Erzeugung eines geeigneten Kennfeldes 
kann wie folgt vorgegangen werden. Zunachst werden 
in unterschiedlichen MeBfahrten mit Hilfe der entspre- 
chenden Sensorik 5 die den Fahrzeugbetriebszustand 
beschreibenden Informationen Z, d.h. wenigstens zwei 
der GrdBen Ist-Fahrgeschwindlgkeit Vjst, Motordrehzahl 



n^, Getrlebeubersetzung Ig, Ist-Langsbeschleunigung 
aist. Ist-Fahrbahnsteigung Og und Fahrzeugmasse m, 
sowie das Antriebsstrang-Stellsignal Ug meBtechnisch 
erfaBt und In MeBdateien abgespeichert. Es liegt dann 
5 zu jedem MeBzeitpunkt ein erttsprechender Datensatz 
vor, welcher als Stutzstelle zur Kennfelderzeugung ver- 
wendet werden kann. 

[0020] Besonders vorteilhaft ist es. zur Erzeugung 
des Kennfeldes a|s,=F(Ua.Vj3,,ag.lg.m) bzw. des 

10 inversen Kennfeldes Lla=F'\ajs,,Vjs,.as,lg.m) eine 
Vorgehensweise zu venwenden, wie sle in dem Zeit- 
schriftenartikel "Methoden der nichtlinearen Modellie- 
rung • vom Interpolationspolynom zum neuronalen 
Netz", Automatisierungstechnik 42, 1994 angegeben 

15 Ist. Als alternative Vorgehensweise zur Erzeugung 
eines geeigneten Kennfeldes kOnnen herkOmmliche 
neuronal e Trainingsverfahren oder Fuzzy-Methoden 
eingesetzt werden. Das Kennfeld liegt dann als neuro- 
nales Netz oder als Fuzzy-Kennfeld vor. Das mehrdi- 

20 mensionale Kennfeld kann auch aus mehreren anderen 
Kennfeldern mit einer um eins verringerten Ordnung 
zusammengesetzt werden. Dies ist besonders bei 
Signalen vorteilhaft. die nur wenige diskrete Zustdnde 
einnehmen kdnnen. Beispielsweise kann fur jeden Wert 

25 der Getrlebeubersetzung ig ein separates Teil- Kennfeld 
des gesamten Kennfeldes erstellt werden. 
[0021 ] Das anhand des inversen Fahrzeugldngsdy- 
namik-Kennfeldes F~^ ermittelte Soll-Antriebsstrangs- 
teltslgnal Uas wird dann der nachgeschalteten Einheit 

30 10 zugefuhrt. die verhlndert. daB durch die Regelung 
gleichzettig Gas gegeben und gebremst wird. Hierzu 
geht sie nach einem Verfahrensablauf vor, der in Fig. 4 
ndher dargestellt ist. 

[0022] In einem ersten Abfrageschritt 13 pruft sie 

35 anhand des Wertes des binaren Steuersignals S^. ob 
kein Bremsvorgang aktiv Ist, d.h. ob dieses bindre Steu- 
ersignal Sb den Wert null hat. Ist dies der Fall, pruft sie 
in einem anschlleBenden Abfrageschritt 14, ob das von 
der Kennfeldeinheit 9 bestimmte Soll-Antriebsstrangs- 

40 tellsignal Uas kleiner als ein von der Antriebsstrang- 
Steuereinheit 11 wirksam reaiislerk^res. minimales 
Stellslgnal Uamin i^t. Ist dies der Fall, was bedeutet. daB 
das wirksame Schubmoment des Motors nicht zur 
gewunschten Fahrzeugverzogerung ausreicht, so wird 

45 in einem nachsten Schritt 1 6 das binare Bremsanlagen- 
Steuersignal Sb auf den Wert eins gesetzt. wodurch der 
Bremsanlagen-Steuereinheit 12 ubermlttelt wird, daB 
ein Bremsvorgang aktiviert werden soil. Gleichzeltig 
erhalt das modifizierte Soll-Antrlebsstrangsteilslgnal 

50 Uasm minimalen. wirksam realisiert)aren Wert Uamin 
des Antrlebsstrang-Stellslgnals. 

[0023] Falls der Stellsignal-Abfrageschritt 14 ver- 
nelnend entschieden wird. Ist auch welterhin kelne 
Bremsung erforderlich, so daB das bindre Bremsanla- 
55 gen-Steuersignal Sb auf dem Wert null verbleibt und als 
modifiziertes Soll-Antrlebsstrangstellsignat Uasm ^ 
Soll-Antrlebsstrangstellsignal Uqs unverSndert welter- 
geleitet wird (Schritt 17). In diesem Fall reicht fur eine 
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eventuelle Bremsung die Motorbremsleistung aus. 
[0024] Falls der Steuersignal-Abfrageschritt 13 ver- 
neinend entschieden wird, was bedeutet. da3 ein 
Bremsvorgang aktiv ist. d.h. die Bremsanlage aktiviert 
ist, so wird in einem anschlieBenden Abfrageschritt 15 s 
gepruft, ob das von der Bremsanlagen-Steuereinheit 1 2 
ermittelte Bremsanlagen-Stellsignal Ub Kleiner als ein 
von ihr wirksam realisierbares, minimales Stellsignal 
Ubmin ist. Zu diesem Zweck ist, wie in Fig. 3 dargestellt. 
das Bremsanlagen-Stellsignal Ub zur Einhert 10 ruckge- io 
fuhrt. Ist dies der Fall, was bedeutet. daB keine Brems- 
wirkung mehr von der Bremsanlage benotigt wird, so 
wird in einem anschlieBerKlen Schritt 18 das Bremsan- 
lagen-Steuersignal Sb auf den Wert null gesetzt und 
damit der Bremsanlagen-Steuereinheit 12 iibeimlttelt, rs 
daf3 der Bremsvorgang beendet werden soli. Gleichzei- 
tig wird als modifiziertes Soll-Antriebsstrangstellsignal 
Uasm das Soll-Antriebsstrangstellsignal Uas unveran- 
dert weitergeleitet. Fur eine eventuelle Bremswirkung 
reicht in diesem Fall wiederum die Motorbremswlrkung 20 
aus. 

[0025] Falls der Bremsanlagen-Stellsignalabfrage- 
schritt 15 verneinend entschieden wird, was bedeutet. 
daB die von der Bremsanlagen-Steuereinheit 12 als 
gewunscht ermittelte Bremswirkung groBer als die mini- 25 
mal von der Bremsanlage realisierbare Bremswirkung 
ist. so bleibt das binare Bremsanlagen-Steuersignal Sb 
auf dem Wert eins, d.h. die Bremsanlage bleibt weiter- 
hin aktiv, und das modifizierte Soll-Antriebsstrangstell- 
signal Uasm wird auf den Wert des minimalen 30 
Antriebstrang-Stellsignals Uamin gesetzt. d.h. die Motor- 
bremse wird mit maximaler Wirkung eingesetzt. 
[0026] Wie aus der obigen Eriduterung erkennbar. 
gewahrleistet der in der der Einheit 10 zur Zug-/Schub- 
betriebsermittlung implementierte Algorithmus. daB von 35 
der Regelung nicht gleichzeitig Gas gegeben und 
gebremst wird und daB zum Bremsen des Fahrzeugs 
stets die Motorbremswlrkung bestmoglich ausgenutzt 
und die Bremsanlage erst aktiviert wird. wenn die 
Motort>remswirkung nicht mehr ausreicht. 40 
[0027] Insgesamt zeigt die vorstehende Beschrei- 
bung eines erfindungsgemSBen Ausfuhrungsbeispiels 
und moglicher Modrfikationen hiervon. daB durch die 
Erfindung ein Verfahren und eine Einrichtung zur Fahr- 
zeugldngsdynamikregelung bereitgestellt werden. die 45 
das besonders im niedrigen Fahrgeschwindigkeitsbe* 
reich relevante, nichtlineare dynamische Verhalten des 
Kraftfahrzeugs bereits innerhalb der LSngsdynamikre- 
gelung berucksichtigen und damit giinstige Regelungs- 
eigenschaften gerade auch im niedrigen Fahrge- so 
schwindigkeitsbereich bieten und die hierzu mit relativ 
wenig Rechenaufwand auskommen, indem sie ein 
vorab erstelltes inverses Fahrzeuglangsdynamik-Kenn- 
feld venwenden. 
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1. Verfahren zur Regelung der Ldngsdynamik eines 



Kraftfahrzeuges. bei dem 

ein Antriebsstrang-Stellsignal (Ua) aus Ist- 
Fahrzustandsdaten (V|st.aist,m.as.ig) sowie aus 
reglerinternen, anhand von zugefuhrten Ein- 
gangsdaten uber die Soll-Langsbeschleuni- 
gung (asoii) und uber den Ist-Fahrzustand 
ermittelten Soll-Ldngsgeschwindigkeitswerten 
(Vgi) und Soll-Ldngsbeschleunigungswerten 
(asi) abgeleitet wird. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
in Abhangigkeit von den reglerinternen Soll- 
Ldngsgeschwirtdigkeitswerten (Vgi) und Soli- 
Ldngsbeschleunigungswerten (asj) sowie von 
Ist-Fahrzustandsdaten (m.o^.ig) anhand eines 
inversen FahrzeuglSngsdynamik-Kennfeldes 
(9) ein Soll-Antriebsstrangstellsignal (Uas) und 
daraus das Antriebsstrang-Stellsignal (Ua) 
bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , waiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die zur kennfeldbasierten Bestimmung des Soll- 
Antriebsstrangstellsignals (Uas) herangezogenen 
Ist-Fahrzustandsdaten Daten uber die Getriebe- 
ubersetzung (ig), die Fahrzeugmasse (m) und/oder 
die Fahrbahnsteigung (aj umfassen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die reglerinterne Soll-Langsbeschleunigung (Vsi) in 
Abhangigkeit von der Soll-Langsbeschleunigung 
(a^j) und der Ist-Langsgeschwindigkeit (Vjs,) 
bestimmt und auf ein vorgebbares Toleranzband 
(dv) um die Ist-Langsgeschwindigkeit begrenzt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

aus dem Soll-Antriebsstrangstellsignal (Uas) 
zusatzlich zum Antriebsstrang-Stellsignal (Ua) ein 
Bremsanlagen-Stellsignal (Ub) bestimmt wird, 
wobei aus dem Soll-Antriebsstrangstellsignal (Uas) 
und dem momentanen Bremsanlagen-Stellsignal 
(Ub) ein binares. der Aktivierung oder Deaklivie- 
rung der Bremsanlage entsprechendes Bremsanla- 
gen-Steuersignal (S^) derart bestimmt wird, daB 
die Bremsanlage nur aktiviert wird, wenn eine 
Fahrzeugverzogerung erforderlich ist, die nicht 
allein durch Motorbremswlrkung erzielbar ist. 

5. Einrichtung zur Regelung der Ldngsdynamik eines 
Kraftfahrzeuges. mit 

einer Langsdynamikregeleinrichtung (1). der 
eingangsseitig Daten Qber die Soll-Langsbe- 
schleunigung (asoii) und den Ist-Fahrzustand 
zugefuhrt werden und die ausgangsseitig ein 
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Antriebsstrang-Stellsignal (Ua) abgibt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Langsdynamikregeleinrichtung (1) eine 
erste Stufe (2) zur Bestimmung reglerinterner 
Werte fur die Soll-Langsbeschleunigung {a^\j s 
und Soll-Langsgeschwindigkeit (Vsj) und eine 
dieser nachgeschaltete, zweite Stufe (3) 
umfaf^. die eine inverse Fahrzeugtdngsdyna- 
mik-Kennfeldeinheit (9), welche aus den zuge- 
fuhrten reglerinternen Soll-Ldngsge- io 
schwindigkeitswerten (Vsj) und Soll-LSngsbe- 
schleunigungswerten (a^) und zugefuhrten Ist- 
Fahrzustandsdaten (m,<Xs.ig) anhand eines 
inversen Fahrzeugiangsdynamik-Kennfeldes 
ein Soll-Antriebsstrangstellslgnal (Uas) ermit- is 
telt, sowie nachgeschaltete EInheiten (10, 11, 
12) umfaBt. die aus dem Soll-Antriebsstrangs- 
tellslgnal (Uas) clas Antriebsstrang-Stellsignat 
(Ua) ableiten. 

20 

Einrichtung nach Anspruch 5, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der inversen Fahrzeugldngsdynamik-Kennfeldein- 
heit (9) eine Einheit (10) zur Zug-/Schubbetriebser- 
mlttlung nachgeschaltet ist, die aus dem 25 
zugefuhrten Soll-Antriebsstrangstellsignal (Uas) 
und einem ruckgefuhrten Bremsanlagen-Stellsi- 
gnal (Ub) ein modifiziertes Sdl-Antriebsstrangstell- 
signal (Uasm) und ein bindres Bremsanlagen- 
Steuersignal (SJ in AbhSngigkeit von einem Ver- 30 
gleich zwischen dem Soll-Antriebsstrangstellsignal 
(Uas) einem minimalen Antriebsstrang-Stellsi- 
gnal (Uamin)' ^on einem Vergleich zwischen dem 
Bremsanlagen-Steilsignal und einem minimalen 
Bremsanlagen-Stellsignal (Ubmin) sowie vom bishe- 35 
rigen Wert des binaren Bremsanlagen-Steuersi- 
gnals bestimmt. 
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